Тема: Використання методу фракціонування ізотопів в дослідженні міграції організмів
Практична робота
Завдання 1. Вивчення міграційних шляхів птахів.

Проаналізуйте дані, наведені на малюнку 1 (по Sellic et al., 2009), і дайте відповідь на наступні питання:
1) Як обчислити показники  δ2Н та δ87Sr? ______________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2) Як змінюються значення показника δ2Н в пір'ї птахів, вирощених на різних територіях Північної Америки? Чому спостерігається така закономірність?_____________________________________
_________________________________________________________________________________

3) Як змінюються значення показника δ87Sr в пір'ї птахів, вирощених на різних територіях Північної Америки? Чому спостерігається така закономірність?______________________________
_________________________________________________________________________________

4) Чи можливо використовувати метод оцінки рівня ізотопного фракціонування хімічних елементів для вивчення шляхів міграції живих організмів? Поясніть свою відповідь. ____________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Географічні закономірності зміни показника фракціонування ізотопів водню (δ2Н) і стронцію (δ87Sr) в пір'ї птахів, вирощених на різних територіях Північної Америки. Де: А – значення показника δ2Н; В –  значення показника δ87Sr.

Завдання 2. Вивчення міграційних шляхів метеликів Монарх (Danaus plexippus). Щорічно більше ніж 100 000 000 метеликів Монарх мігрують зі сходу північної Америки на зимівлю до центрального Мехіко (рис. 2). Використовуючи рис. 3 (за Wassenaar & Hobson, 1998), дайте відповідь на наступні питання:

1) Як відрізняються показники δ2Н в крилах метеликів Монарх, відловлених у Канаді та на півдні США? З чим це пов'язано?___________________________________________________
2) Як обчислити показник δ13С?_____________________________________________________
3) Як змінюються значення показника δ13С в крилах метеликів Монарх, відловлених на одній широті? З чим цей пов'язано?______________________________________________________
4) Чи можна використовувати показники δ13С і δ2Н для встановлення шляхів міграції метеликів Монарх? Чому?_________________________________________________________________
5) Чи достатньо використовувати тільки один з цих показників? Чому?_____________________
_______________________________________________________________________________
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Рис. 3. Географічні особливості розподілу значень δ2Н (від -125%0  до -90 %0) та δ13С (від -29%0 до -25 %0) в крилах метеликів Монарх (за Wassenaar & Hobson, 1998).

Завдання 3. Зміна рівня фракціонування ізотопів вуглецю δ13С в трофічному ланцюзі рослина - травоїдна тварина. Проаналізуйте дані таблиці 1 (за Sponheimer et al., 2003) і дайте відповідь на наступні запитання:

1) Вкажіть, як змінюються значення показника фракціонування ізотопів вуглецю δ13С при переході вуглецю з рослинних тканин в тканини тварини у трофічному ланцюзі?
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2) Чому при русі вуглецю в системі повітря → рослина, ізотопний склад атомів вуглецю полегшується, тоді як при русі вуглецю в системі рослина → травоїдна тварина - навпаки, ізотопний склад вуглецю стає більш важким. Яка можлива причина означенного явища?_________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Таблиця 1. Ізотопне фракціонування вуглецю δ13С в тканинах люцерни та у волоссі травоїдних тварин, єдиним кормовим джерелом для яких в експерименті була люцерна (за Sponheimer et al., 2003).
	                  Живий організм:
	Показник ізотопного фракціонування вуглецю, δ13С ± δ∙tst

	                           люцерна
	- 27, 0 ± 0,4

	                           коза
	- 23,8 ± 0,1

	                           кролик
	- 23,7 ± 0,3


Завдання 4. Вивчення міграційних шляхів африканських слонів (Loxodonta africana). В Кенії (Африка) на високогір'ях мешкає мігруюча популяція африканських слонів, яка в несприятливий сезон дощів, коли у високогір'ях стає холодно, спускається на низинні території національного парку Самбуру. Крім того, в самому парку постійно мешкає немігруюча популяція африканських слонів. Проаналізуйте дані, отримані вченими різних країн (Cerling et al., 2006), і дайте відповіді на наступні питання:

1) Використовуючи рис. 4А, вкажіть, як змінюється показник δ13С в шерсті африканських слонів, що мешкають у парку Самбуру в період посухи (між 1 червня і 1 жовтня).
_________________________________________________________________________________
2) Про що може свідчити зростання значень показника δ13С в шерсті тварин в даний період?_____
_________________________________________________________________________________

3) Чи достатньо даних за показником δ13С, для висновку про міграції цих тварин в даний період?_________________________________________________________________________
4) Як розрахувати показник δ15N? ____________________________________________________
_________________________________________________________________________________
5) У рослин високогірної Кенії значення δ15N дорівнюють 1,7 ± 0,5 %0, а у рослин низинних територій Кенії - цей показник зростає до 7,9 ± 0,7 %0. З чим можуть бути пов'язані виявлені відмінності?_______________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
6) Чому у рослин високогірної Кенії значення δ15N дорівнюють 1,7 ± 0,5 %0, а в шерсті слонів, що мешкають там і харчуються даної рослинністю, значення δ15N зростають до 6,5 ± 1,1 %0?________

_________________________________________________________________________________ 

7) Чому у рослин низинних територій Кенії (парк Самбуру) значення показника δ15N дорівнюють 7,9 ± 0,7 %0, а в шерсті слонів, що мешкають там і харчуються даної рослинністю, значення δ15N зростають до 11,3 ± 1,9 %0?___________________________________________________________
8) Проаналізуйте дані, наведені на рисунках 4 В і С, і вкажіть за допомогою аналізу яких ізотопів можна виявити мігруючу і резидентну для парку Самбуру популяції африканських слонів? Чому?____________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
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Рис. 4А. Зміна вмісту ізотопів вуглецю в рослинах і у шерсті слонів протягом 2001 року (за Cerling et al., 2006).
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Рис. 5В. Зміни вмісту ізотопів азоту δ15N в шерсті африканських слонів: суцільна чорна лінія - дані для мігруючої популяції слонів; широка сіра смуга - дані для місцевої, резидентної для парку Самбуру, популяції слонів.
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Рис. 5С. Зміни вмісту ізотопів вуглецю δ13С в шерсті африканських слонів: тонка суцільна чорна лінія з відкритими колами - дані для мігруючої популяції слонів, широка сіра смуга - дані для місцевої, резидентної для парку Самбуру, популяції слонів (за Cerling et al., 2006).


Завдання 5. Ізотопна палеоекологія. Використовуючи дані, наведені на рисунку 5 (за Metcalfe et al., 2011), дайте відповідь на наступні запитання:
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                Роки життя мамонтів
Рис. 5. Сезонні особливості ізотопного фракціонування вуглецю δ13С та кисню δ18О в емалі зубів викопних мамонтів (за Metcalfe et al., 2011).
1) Змінювалась чи ні величина показника δ13С в емалі зубів мамонтів протягом року?___________
2) З якими факторами може бути пов'язана така динаміка показника δ13С?_____________________
3) Аналіз показника δ87Sr в емалі зубів мамонтів виявив істотні зміни рівня фракціонування ізотопів стронцію протягом року (за Hoppe & Koch, 2007). Про що свідчить даний факт?
4) Відомо, що під час харчування тварини: а) рослинами з С4 типом фотосинтезу - в організмі тварини показник δ13С > 0 %0; б) при змішаному типі харчування рослинами з С3+С4 типами фотосинтезу - δ13С = - 8 %0-0 %0; в) при харчуванні рослинами з С3 типом фотосинтезу - δ13С < - 8 %0. Використовуючи дану інформацію, вкажіть, який тип харчування був характерним для мамонтів протягом року?____________________________________________________________

5) Як розрахувати показник δ18О? _____________________________________________________
6) Як і чому змінюється ізотопний склад дощової води (і, як наслідок, ізотопний склад тканин тварин) влітку і взимку? (літо δ18О = 26,2 %0, зима δ18О = 21,5 %0). _______________________
7) Використовуючи значення показника δ18О, знайдіть на графіках життя мамонтів точки, які відповідають літньому періоду їх життя. _____________________________________________

8) Використовуючи значення показника δ13С для літнього періода харчування мамонтів, вкажіть, рослинами якого типу харчувалися мамонти влітку? ____________________________
9) Про які особливості клімату влітку 11000 р.т. це свідчить?___________________________
10) Наприкінці плейстоцена (11500 - 10900 р.т.) в Північній Америці відбулось масове вимирання мегафауни, і, зокрема, мамонтів. Це вимирання співпало зі значними змінами клімату. Виходячи з даних про тип фотосинтезу у рослин, якими харчувалися мамонти, вкажіть які були кліматичні умови на території проживання мамонтів до моменту їх масового вимирання. Який кліматичний фактор міг спровокувати вимирання мамонтів, якщо відомо, що в період 50000 - 13000 р.т. клімат був вологим?______________________________________________________________________
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